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　Abstract : 1. The study was conducted about the effect and　the interaction that was given the
growth in Sugi seedlings under the conditions which were in combination with three kinds of factors:
light intensity, fertilized nitrogen concentration. fertilized potassium concentration. 2. The following
interactions are considered on the basis of ｅχperimental results. (1). The elongation of main axis；
the action and the effective limits of light intensity : very strong, 5～50^ ; fertilized nitrogen
concentration : strong, 3～96 ppm ； fertilized potassium concentration : weak, 4～130 ppm. (2). The
increse of dry ･matter ； very strong, 10～60％；stｒｏｎｇ，3～96 ppm ； weak, 4～130 ppm. (3). The
development of branching ； very stror!ｇ，10～60％；ｗｅａｋ，3～96 ppm ； strong, 4～130 ppm. (4).
T-R rate； strong, 10～80％；ｗｅａｋ，3～96 ppm ； weak, 4～65 ppm. (5). The nitrogen concentration
and potassium concentration of the Sugi leaf in fertilized nitrogen plot； the effective limits of nitrogen
concentration in the leaf :，1.00～2. 53^ ; potassium concentration in the leaf : 0.66～1.10％.（6）.ln
fertilized potassium plot； 1. 25～2.29^: 0.75～1.58^. (7). The N-K rate in Sugi leaf in fertilized
nitrogen plot； the effective limits in the leaf : 1. 26～3.30. (8). In fertilized potassium plot； 0.82～
2. 66.　(9). The withering rate in Sugi seedlings ； the effect and the low withering rate of light
intensity : strong. 4～5Q% ; fertilized nitrogen concentration : strong, 3～48 ppm ； fertilized potassium
concentration: strong, 4～65 ppm.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　言・　　　　　　　　　　　　　　ニ
　本研究は日照，窒素，カリの３要素を主体とし，林木稚苗の各器官に与える作用および効果，相
互の関係などを研究の対象にした。日照における日照度は，たえず変化して一定しない，きわめて
不安定なる状態のもので，これを瞬間的にとらえ稚苗の生育との関連性を明らかにすることは容易
でないが，短時間に多数の場所の日照度を測定し，その時間の日照度の差と稚苗の各器官の生育と
の差異を明らかにして相互関係を推論することにしたのである。栄養素の種類も多数で，その作用
も単独の場合，複合して作用する場合など考えられるので，その効果を分析推定することは慎重を
要し，また，栄養素施用,において，その栄養素の濃度により，その効果を異にするばかりでなく，
濃度限界も存在し，また，濃度により栄養素が有害に作用して，生育を阻害することも考えられる
ので生育の効果を正確に示すことは難しい問題である。しかしながら，多くの栄養素の中，窒素と
カリの２要素を選び，それぞれの施用濃度と日照という不安定なる要素と組合わせ，スギ稚苗の生
育に与える効果および相互作用について検討したのである。
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　　　　　　　材科および方法
　1966年度実験1' :供試材料はスギ稚苗で種子産地の詳細は次のとおりである。樹種, Sugi (Cり･
ｐtｏｍｅｒｉａｊ ｐｏｎｉｃａＬ)｡ Ｄｏｎ)，名称，ヤナセスギ，採取場所，高知県安芸郡馬路村朝日出山３林
班, 1965年11月採取，緯度33°Ｎ，標高800m,母樹林令115年。
　スギ種子は粒径2.5～3. Ommのものを選別し, 1966年４月14日川砂を深さ１Ｃｍに敷いたバット
　(40×26×12 cm)内に播種し，４月28日ごろより発芽し始め５月２日には約20％の発芽を見た。
５万分の１ワグネルポットを, 128ポット用意し，それぞれのポットに下部５ｃｍの深さに川凛その
上部15 cm の深さに川砂を入れた。５月６日スギ発芽種子を各ポットに６本あて移植した。試験設
計はつぎのとおりである。実験区を窒素，カリの２要素区に分け，各要素区において日照度を３種
類に分け，各要素濃度を４種類に分け，それぞれ組合わせた。各単位の培養区にもそれぞれ４ポッ
トを用意した。７月19日11～13時頃天日に日照度を測定した。その日照度は　Table 1－1のとおり
である。
培養液についてはＫＮＯＰ改良液2）の10倍稀釈
液を標準液とした。　この標準液のＮ，Ｋ２０の
各量を基準とし，その基準量のi, 1, 4, 8倍の
培養液を作成した。　その濃度はそれぞれＮは
3，」2, 48, 96 ppm, K2Oは4, 16, 65,
130 ppm とし，その表示は窒素の場合はNi,
N. N<, Nsとし，カリの場合はKi, K, K4,
Ｋ８とした。培養液組成を示すと窒素培養液組
成はTable 1-2, カリ培養液組成はTable 1－
3のとおりである。
　培養方法は砂耕法により，培養液の作成には
高知大学農学部構内の井戸水を使用した。井戸
永の主な成分の含量＊は硝酸（ＮＯ３-），2.0
Tab】e l－1. Niｔｒｏｇｅｎ ｃｌ£Itｕｒｅ ｓolｕtｉｏｎ
　ｃｏｍｐｏｓitiｏｎ
＼μご
Coraponeぶ7｀＼
Ｎ１４ Ｎ N4 N8
NaNOs
ＣａＣ１２･2H2O
KH2PO4
MgS04･7H2O
KCl
２％ＦｅＣ１３
Ｈ２０
0.018g
0.017
0.025
0.025
0.012
　drop
0.3
ぽ
0.075
0.017
0.025
.0.025
0.012
　drop
0.3
　ぽ
0.291
0.017
0.025
0.025
0.012
　drop
0.3
ぽ
0.583
0.017
0.025
0.025
0.012
　drop
0.3
　ぽ
Notes. N nitrogen concentration= N nitrogen
　standard　content = one 一 tenth　diluent of
　Knop's　reformed　water　culture solution.
　1 dropこ0.05 ml.
Ｔａｂ】ｅ ｌ－I. Ｌｔght intｅｎｓiりｉｎ ｅａｃｈ
　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎtalがｏt ｏｆ Ｓｕgi ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ
　i?1 1９６６
Cha!iged
nutrient
Nitrogen
Potassium
0.9～1.0％
mean 1. Q96
-
1.0～1.５
mean １.3
Light intensity
6.4～11.7
mean ９.1
5.7～7.７
mean ６.7
8.5～20.2
mean 14.4
17.0～23.4
mean 20.2
Notes. Eχternal light intensity of glass
　house : mean ９４,0001ｕｘ(100％).
　Date of measurement: 11～13 o'clock
　July 19 in 1966, clear day.
Table 1-3.
　ｃｏｖｉＰｏｎｅｎt
Pｏtａｓｓiｕｍ ｃｕltｕｒｅ　ｓolｕtiｏｎ
犬よ昌
Compon⊇ﾄﾞ｀＼＼
Ｋ樋 Ｋ K4 K8
NaNOs
CaCh･2H2O
KH2PO4
MgS04･7H2｢O
KCl
NaH2PO4･2H2O
296FeCh　　　、
H20
0.075
g
0.017
0.012
0.025
　　－
0.015
oﾔ）
ぽ　．
0.075
0.017
0.025
0.025
0.012
　　－
　drop
　0.3
ぽ
0.075
0.017
0.025
0.025
0.089
　　－
　drop
0.3
1.ど
0.075
0.017
0.025
0.025
0.193
　　－
　drop
0.3
1.ど
Notes. K potassium cocentraion = K2O
　potassium standard content=one―tenth
　diluent of Kno'ps reformed water culture
　solution.
　.1 drop t 0.05 ml.
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ppm,亜硝酸(NOz-), <0.01,ppm,アンモニフ:, Negative,リン酸（ＰＯ-３）
リ（Ｋ゛), 1.08 ppm である。＊高知大学助手亀谷禧枝測定
0｡65 ppm,カ
　　６月３日より日照処理および培養液施用を開始した。培養液は週２回（火，金）１ポットあて
200 ml 施用し，夏季は乾燥がはなだしいので井戸水で溜水した。培養液は６月３日より11月４日
まで45回施用した。掘取りは窒素区は11月21日，カリ区は11月11～14日におこなった。スギ稚苗葉
部の窒素分析3jはケールダール法によりiカリ分析4’は炎光分析によった。
　1967年度実験5り供試材料はスギ稚苗で種子産地の詳細は次のとおりである。採取場所，高知県
奈半利営林署西谷山国有林７は林小班, 1965年LO月採取，標高，約800 m,母樹林令，約150年。
　1967年４月21日にバット（40×26×12cm）内に深さ３ｃｍに川砂を敷きスギ種子を播種した。５
万分の１ワグネルポットを128ポット用意し，それぞれのポットに下部５ｃｍの深さに川鼎，その上
部15cmの深さに川砂を入れた。５月18～19日スギ発芽種子を各ポットに６本あて移植した。試験
設計は1966年度実験と同様で，実験区を窒素とカリの２要素区に分け，各要素区において日照度と
･各要素濃度４種類と組合わせた。各単位の培養区に４ポットを用意し４回繰返しとした。７月21日
　11.30～12.30時晴天日に日照度を測定した。その日照度はTable 1－4 のとおりである。
　培養液，培養方法は1966年度実験と同じ。
　６月７日より日照処理および培養液施用を開
始した。培養液は週２回（火，金）１ポットあ
て200ml施用し，夏季乾燥のはなはだしいとき
は潜水した。培養液は６月７日より７月８日ま
で週２回，７月10日より８月12日まで週１回，
８月14日より10月24日まで週２回，計36回施用
した。掘取りは10月26～28日に行った。スギ稚
苗葉部の窒素分析はケールダール法，カリ分析
は炎光分析によった。
　1968年度実験：供試材料はスギ稚苗で種子産
地の詳細は次のとおりである。採取場所，高知
県魚梁瀬営林署宝蔵坊山, 1967年10月採取，標
高800～1,000m,母樹林令100～l'5O年。
　1968年４月30日にスギ種子をバット（34×26
×5 cm)内の深さ３ｃｍの川砂上に播種した。
５万分の１ワグネルポットを132ポットを用意
し，それぞれのポットに下部５ｃｍの深さに川
凛，その上部15 cm の深さに川砂を入れた。５
月24日スギ発芽種子を各ポットに８本あて移植
した。試験設計は1966年度実験と同様で，実験
区を窒素とカリの２要素区に分け，各要素区に
おいて日照度を３種類に分け。各要素濃度４種
類に分け，それぞれ組合せた。各単位の培養区
に４ポットを用意し４回繰返しとした。８月12
日13～14時晴天日に日照度を測定した。その日
照度は々ble 1－5 のとおりである。
　培養液，培養方法は1966年度実験と同じ。
Table 1－4. Ligfiｔ ｔｎtｅｎｓiりｉｎ ａ　j>lot ｏｆ
　Ｓｕgi ｓｅｅｄｌｉｎｇｓi７1 1９６７
Changed nutrient
　　Nitrogen
Potassium
Light intensity
一一
2.1～7.0％
mean ４.6％
-
2.3～5.１
mean ３.7
Notes. External light intensity of glass
　hause : mean 94,000 lux （100％）
　Date of measurement : 11.30～12.30 o'clock
　July 21 in 1967, clear day.
Table 1-5. Ligkt intｅ？lｓiりｉｎ ｅａｃｈ
　ｅｘｐｅｒｉｍｅｔｉtａｌ ｐｌｏｔ ｏｆ Ｓｕgi ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ
　iれ1９６８
Changed
nutrient
Nitrogen
Potassium
Light intensity
6｡4～27.
mean １７.
26.1～45.1
mean 35.6
21.7～67.3
mean 44.5
36.4～72.8
mean 54.6
65.9～86.9
mean 76.4
65.9～86.9
mean 76.4
Notes. External light light intensity of glass
　house : mean 92,000 lnx （100％）.
　Date of measurement : 13～14 o'clock
　August 12 in 1968, clear day. ’
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，日照処理は６月18日，培養液施用は24日より開始した。培養液は週１回，１ポットあて200 ml 施
用し，夏季乾燥季には井戸水で池水した。培養液は６月24日より10月28日まで19回施用した。スギ
稚苗葉部の窒素含ｍの定ｍはケールダール法，カリ定量は炎光分析で行った。
結果および考察
　（1）スギ稚苗伸長との関係
　i）スギ稚苗主軸伸長と日照度との関係
･ 1966･ 1967･ 1968年の３ヵ年の実験結果によれば,｡施用窒素濃度レヽ･９６ ppm の範囲において日
照度が高くなるのに対して主軸長の分布は. Fig. 2-!のように日照度10～30％を最高とする曲線
で示され，実験結果より5～50％が有効日照度と認められ･，日照度１～５％は主軸伸長の差が著し
く，日照度30～80％では主軸伸長が漸減する傾向かあり，日照度の外に温度の上昇による影響が認
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　められる。
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Fig. 2-2. The correlation between light intensity,
　fertilized potassium concentration, and length of
main ａχisin Sugi seedlings.
The experiment in 1966, 1967, 1968.
　次に施用カリ濃度4～130ppmの
範囲において日照度が高くなるのに
対して主軸長の分布は. Fig. 2-2.
のように日照度10～30％を最高とす
る曲線で示され，施用窒素濃度の場
‘合より作用か強いことが認められ
る。両施用濃度における共通の有効
日照範囲は5～50顕と考えられる。
以上の実験結果より施用窒素濃度3
～96ppm,施用カリ濃度4～130ppm
の範囲におけるスギ稚苗主軸長の有
効日照範囲は5～50％で，日照度の
作用は著しく強いことが認められ
る。
　ii)スギ稚苗主軸伸長と施用窒素
　　濃度と施用カリ濃度との関係
　1966, 1967, 1968年の３ヵ年の実
験結果によれば，日照度1～76％の
範囲における主軸長の分布はFig.
2-3.のように施用窒素濃度か濃く
なるとともに日照度１～９％では主
軸長が小さくなる傾向があり，日照
度i7～44％では施用窒素濃度40～60
ppmにおいて最高の主軸長をもつ曲
線となり，日照度76％でもその傾向
か残り，全体に主軸長が小さくなる
傾向が認められ，したがって，施用
窒素濃度の作用は強いということが
認められる。次にFig. 2-4.のよ
40
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①～⑩:Light intensity（％）
　　　　Fertilizednitrogen concentration
Fig. 2-3. The correlation between fertilized
　nitrogen concentration ａｎｄ､lenhthof main
　axis in Sugi､seedlings.
　The experiment in 1966、1967、1-968.
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Fig. 2-4. The correlation between fertilized
　potaasium concentration and length of main
　axis in Sugi seedlings. ・
　The experiment in 1966, 1997, 1968
うに施用カリ濃度が高くなるとともに日照度1.3～76％の範囲において，日照度１～６％では施用
カリ濃度40～60 ppmで主軸伸長かあるが全休として主軸長が小さくなる傾向があり，日照度20％
前後で施用カリ濃度とともに主軸長が著しく伸長する傾向かある。日照度35～76％では施用カリ濃
度40～80ppmで主軸伸長が大となり，全体として主軸長が大きくなる傾向かあり，施用カリ濃度の
作用は弱いことか認められる。
　（2）スギ稚苗風乾ｍとの関係
　i）スギ稚苗風乾重と日照度との関係
　1966, 1967, 1968年の３ヵ年の実験結果によれば，施用窒素濃度3～96ppniの範囲において日照
度が高くなるのに対して風乾重の分布は, Fig. 2-5.のように日照度10～30％を最高とする曲線
で示され，実験結果より10～60％が有効目照度と認められ，目照度1～10％は風乾重の差が著し
く，30～80％では風乾重が漸減する傾向があり，日照度の外に温度の上昇による影響が認められ
る。次に施用カリ濃度4～130 ppmの範囲において目照度が高くなるのに対して風乾重の分布は，
Fig. 2－6. のように日照度10～30％を最高とする曲線で示され，施用窒素濃度の場合より作用が
強いことが認められる。両施用濃度における共通の有効日照範囲は10～60％と考えられる。以上の
実験結果より施用窒素濃度3～96ppm,施用カリ濃度4～130ppinの範囲におけるスギ稚苗風乾重
の有効日照範囲は10～60％で，日照度の作用は著しく強いことが認められる。
　ii）スギ稚苗風乾重と施用窒素濃度と施用カリ濃度との関係
　1966, 1967, 1968年の３ヵ年の実験結果によれば，日照度1～76％の範囲における風乾重の分布
はFig.　2-7.　のように施用窒素濃度が濃くなるとともに日照度1～14％では風乾重の差はわずか
であるか，日照度には正比例していて風乾重が大きくなり，14％において著しく大きくなる傾向か
ある。目照度17～44％では施用窒素濃度10～60ppmの範囲で最高の風乾ｍのある曲線となり，日照
度76％でも，その傾向が残るか，風乾重は小さくなる傾がある･。したがって，施用窒素濃度は風乾
重の大さに強く作用することが認められる。次にFig. 2-8.のように施用カリ濃度か濃くなると
ともに日照度1.3～76％の範囲において，日照度１～６％では施用カリ濃度による差はわずかで風
乾重は全体に小さい。日照度20～25％では施｀用カリ濃度60～80ppmの範囲で最高の風鈍重をもつ曲
線となり，風乾重も著しく大きくなる傾向があり，日照度54‘～76％では，施用カリ濃度による差は
小さく影響は弱い，したがって，施用カリ濃度による作用は弱いことが認められる。
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　Light intensity
Fig. 2-5. The correlation　between　light
　intensity, fertilizednitrogen concentration.
　and air dried weight in Sugi seedlings.
　The experiment in 1966, 1967, 1968.
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　　　　Fertilizednitrogen concentration
Fig. 2-7. The correlationbetween fertilized
　nitrogen concentration and air dried weight
　in Sugi seedlings.
　The experiment in 1966, 1967, 1668.
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　　　　Light intensity
Fig. 2-6. The　correlation between light
　intensity,fertilizedpotassium concentration,
and air dried weight in Sugi seedlings｡
　The ｅχperiment in 1966, 1967, 1968.
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Fig. 2-8. The correlation between fertilized
　potassium concentration and air dried weight
゛in Sugi seedlings.
　The experiment in 1966, 1967, 1968.
　（3）スギ稚苗分枝発現率＊との関係
　i）スギ稚苗分枝発現率と目照度との関係
　1966, 1967, 1968年の３ヵ年の実験結果によれば，施用窒繁濃度3～96 ppm の範囲において日
照度が高くなるのに対して分枝発現率の分布は. Fig. 2-9.めように日照度10～20％を最高とす
る曲線で示され，実験結果より日照度10～60％が有効日照度と認められ，日照度1～10％は分枝発
現率の差が大きく，日照度30～80％では分枝発現率が漸減する傾向かある。次に施用カリ濃度4～
130 ppm の範囲において日照度が高くなるのに対して分枝発現率の分布は, Fig. 2-10.のように
日照度10～30％を最高とする曲線で示され，実験結果によりに日照度10～60％が有効日照度と認め
られ，施用窒素濃度の場合より作用が強いことが認められる。,両施用濃度における共通の有効目照
度は10～60％と考えられる。以上の実験結果より施用窒素濃度3～96 ppm, 施用カリ濃度4～130
ppmの範囲におけるスギ利苗分枝発現率の有効日照範囲は10ヽ!60％で，日照度の作用は著しく強
いことが認められる。
　ii）スギ稚苗分枝発現率と施用窒素濃度と施用カリ濃度との関係
　1966, 1967, 1968年の３ヵ年の実験結果によれば，日照度1～76％の範囲における分枝発現率の
＊分枝発現率:jﾘ?Ny§×100
????????????????
??
?
??
???? ??
????????????????
???
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分布はFig. 2-11.のように施用窒素濃度が高くなるのに対して，日照度1～14％の範囲では，
小さくなる傾11があり，日照度17～44％では施用窒素濃度10～60･ｐｐｍにおいて最高の発現率をも
つ曲線となり，日照度76％で施用窒素濃度に反比例して小さくなる傾向が認められ，したがって施
用窒素濃度の作用は弱いことが認められる。　次にFig. 2-12.のように施用カリ濃度が高くなる
のに対して日照度１～６％の範囲では，発現率は大体同率で，日照度20～54％では施用カリ濃度10
～８０ppm に･おいて最高の発言率をもつ曲線となり，日照度76％では大体同率となる傾向が認めら
れ，施用カリ濃度の作用が強いことが認められる。
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Fig. 2-9. The correlation　between light
　intensity,fertilized nitrogen concentration.
　aiidrate of branching in Sugi seedlings.
　The ｅχperiment in 1966, 1967. 1968.
　　　　Fertilizednitrogen concentration
Fig. 2-11. The correlation between fertilized
　nitrogen concentration and rate of branching
　in Sugi seedlings.
　The experiment in 1966, 1967, 1968.
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Fig. 2-10.・The correlation between light
　intensity, fertilized potassium concentration,
　and Rate of branching in Sugi seedrings.
　The experiment in 1966, 1967, 1968.
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　　　　Fertilizedpotassium concentration
Fig. 2-12. The correlationbetween fertilized
　potassium concentration and rate of branching
　in Sugi seedlings.
　The experiment in 1966, 1967, 1968..
　（4）スギ稚苗Ｔ－Ｒ率との関係
　i）スギ稚苗Ｔ－Ｒ率と日照度との関係
　1967, 1968年の２ヵ年の実験結果によれば，施用窒素濃度3～96ppmの範囲において日照度が高
くなるのに対して稚苗Ｔ－Ｒ率の分布は, Fig. 2-13.のように日照度10～80％を最低とする曲線
を示し，ｑの日照度の範囲においてＴ－Ｒ率2.0～3.5となり，これらの実験結果より日照度10～80
％において良苗がえられるものと認められる。次に，施用カリ濃度4～65ppmの範囲において，日
照度が高くなるのに対して稚苗Ｔ－Ｒ率の分布は, Fig. 2-14.のように日照度10～80％において
Ｔ－Ｒ率2.0～3.5になっており，これらの実験結果より日照度10～80％において良苗をえられるも
のと認められる。以上の結果より施用窒素濃度3～96ppm,施用カリ濃度4～65ppmの範囲におけ
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るスギ稚苗Ｔ－Ｒ率2.0～3.5の有効日照度は10～80％で，日照度の作用は強いことか認められる。
　ii）スギ稚苗Ｔ－Ｒ率と施用窒素濃度と施用カリ濃度との関係　　　　　　　　　夕
　日照度1～76％の範囲における稚苗Ｔ－Ｒ率の分布は, Fig. 2-15.のように施用窒素濃食が濃
,くなるのに対して日照度17～44％の範囲においてＴ－Ｒ率は大きくなるが, T-R率は2.0～3.5を
えられ,･日照度4％，76％においてはＴ－Ｒ率は3.5以上となり良苗がえられない。次に日照度1.3
｀76％の範囲において稚苗Ｔ－Ｒ率の分布は, Fig. 2-16.のように日照度54％にして施用カリ濃
度10～130ppmの範囲，および日照度35～76％にして施用カリ濃度10～60ppmの範囲においてＴ－
Ｒ率2.0～3.5の良苗がえられるが施用カリ濃度60 ppm以上，目照度３％では3.5以上の良好でない
苗しかえられない。したがって，両施用濃度とも稚苗Ｔ２Ｒ率に対する作用は弱いものと認められ
る。
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Fig. 2-13. The correlation between light
　intensity, fertilized nitrogen concentration.
　and Ｔ一Ｒ rate in Sugi seedlings.
　The experiment in 1966, 1967, 1968.
４
ppm
　　　Fertilized nitrogen concentration
Fig. 2-15. The correlationbetween fertilized
　nitrogen　concentration and　Ｔ－Ｒ rate in
　Sugi seedlings.
　The experiment in 1966, 1967, 1968.
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Fig. 2-14. The correlation　between　light
　lntens】ty･ fertilized potassium concentration,
‘and Ｔ一Ｒ rate in Sugi seedlings.
　The experiment in 1966, 1967, 1968.
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Fig. 2-16. The correlation between fertilized
　potassium concentration and T-R rate in
　Sugi seedlings.
　The experiment in 1966, 1967, 1968.
　（5）スギ稚苗案内における窒素含有率とカリ含有率との関係
　i）窒素施用区
　ａ）日照度と葉内の窒素含有率とカリ含有率との関係
　1966, 1967, 1968の３ヵ年の実験結果によれば，施用窒素濃彦3～96ppmの範囲において日照度
が高くなるのに対して葉内の窒素含有率とカリ含有率は, Fig. 2-17.のように，ともに日照度1
～10％で含有率高く，日照度10％以上になると，ともに減少する傾向がある。これらめ実験結果よ
り，日照の作用は弱く，日照の有効範囲は乾物生産より日照度10～60％と認められる。
　b）施用窒素濃度と葉内の窒素含有率とカリ含有率との関係
11ろ
　1966. 1967, 1968年の３ヵ年の実験結果によれば，日照度1～76％の範囲における葉内窒素含有
率および葉内゛カリ含有率の分布は> Fig. 2-18.のように，施用窒素濃度が濃くなるにしたがっ
て，葉内窒素含有率が大きくなる傾向が認められる。葉内窒素含有率は1.00～2.53^の範囲で，ヵ
リ施用の場合より葉内窒素含有率が大きいことが認められる。葉内カリ含有率は0.66～1.10％の範
囲で，施用窒素濃度の濃くなるのに対して反応は小さい。以上｡の実験結果より施用窒素濃度の作用
が強いことが認められる。
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Fi^. 2-17. The correlation between light intensity, fertilized nitrogen
　concentration, and, nitrogen and potassium concentration of the leaf, in
　Sugi seedlings.
　The experiment in 1966, 1967, 1968.
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Fig. 2-18. The corre】ation　between　fertilized　nitrogenconcentration
　and nitrogen and potassium concentration of the leaf in Sugi seedlings.
　The ｅχperiment in 1966, 1967, 1968.
　ii）カリ施用区
　ａ）日照度と葉内の窒素含有率とカリ含有率との関係
　1966･ 1967, 1968年の３ヵ年の実験結果によれば，施用カリ濃度4～130 ppm の範囲において目
照皮が高くなるのに対して葉内の窒素含有率とカリ含有率は, Fig. 2-19.のように窒素施用区と
同様に，ともに日照度1～10％では含有率高く，日照度10％以上になると，ともに減少する傾向が
ある。これらの実験結果より日照の作用は弱く，日照の有効範囲は乾物生産より日照度10～60％と
認められる。　　　　　　　　　　　I■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
　b）施用カリ濃度と葉内の窒素含有率とカリ含有率との関係
　1966, 1967, 1968年の３ヵ年の実験結果によれば，日照度1.3～76％の範囲における誼内窒素含
有率と葉内カリ含有率の分布は, Fig. 2-20.のように，施用カリ濃度が濃くなるのにしたがって，
葉内カリ含有率が大きくなる傾向が認められる。葉内カリ含有率は0.75～1.58％の範囲で，窒素施
用の場合･より葉内カリ含有率が大きくなることが認められる。葉内窒素含有率は1.25～2.29?^の範
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囲で，施用カリ濃度の濃くなるのに対して反応が小さい。以上の実験結果より施用カリ濃度の作用
が強いことが認められる。
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Fig. 2-19. The correlation between light intensity, fertilizedpotassium
　concentration, and, nitrogen and potassium ｃ・ncentrationof the leaf, in
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Fig. 2-20. The correlation between fertilizedpotassium concentration and
　nitrogen and potassium concentration of the leaf in Sugi seedlings.
　The experiment in 1966, 1967, 1968.
　（6）スギ稚苗葉内Ｎ－Ｋ率＊との関係
　i）スギ碓苗葉内Ｎ－Ｋ率と日照度との関係，
　1966, 1967, 1968年の３ヵ年の実験結果によれば，窒素施用区において施用窒素濃度3～96ppm
の範囲で日照度が高くなるのに対して葉内Ｎ－Ｋ率の分布はFig. 2-21.のように有効日照度10
～60％の範囲において葉内Ｎ－Ｋ率は一定の頓向があり，次にカリ施用区において施用カリ濃度4
～130ppmの範囲で日照度が高くなるのに対して葉内Ｎ－Ｋ率の分布はFig. 2-22.のように有効
日照度10～60％の範囲において葉内Ｎ－Ｋ率は小さくなる傾向がある。以上の実験結果より日照に
よる作用は弱いものと認められる。
　ii）スギ稚苗葉内Ｎ－Ｋ率と施用窒繁濃度と施用カリ濃度との関係
　1966, 1967, 1968年の３ヵ年の実験結果によれば，｡施用窒素濃度3～96ppmの範囲内で，施用窒
素濃度か高くなるのに対して葉内Ｎ－Ｋ率の分布はFig. 2-23｡のように施用窒素濃度に正比例
して著しく大きくなる傾向があり，葉内Ｎ－Ｋ率は1.26～3.30と認められる。
　次に施用カリ濃度4～130 ppm の範囲内で，施用カリ濃度が高くなるのに対して葉内Ｎ－Ｋ率の
分布はFig. 2¬24.のように施用カリ濃度に反比例して小岑くなる傾向があり，葉内Ｎ－Ｋ率は
0.82～2.66と認められる。
＊Ｎ－Ｋ率：令率，Ｎ：窒素含有率（対風乾物）
　　　　　　　Ｋ：カリ含有率（対絶乾物）
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?
Ｚ
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％
　これらの実験結果より葉内Ｎ－Ｋ率は施用窒素濃度の作用も，施用カリ濃度の作用も強く受け，
Ｎ－Ｋ率は相反する傾向があり，施用窒素濃度の作用は著しく強く，施用カリ濃度の作用も強いこ
とが認められる。
％
　　　　　　　Light intensity
Fig. 2-21. The correlation　between light
　intensity, fertilized nitrogen concentration.
　and Ｎ一Ｋ rate of the leaf in Sugi seedlings.
　The experiment in 1966, 1967, 1968.
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Fig. 2-23. The correlation between fertilized
　nitrogen and Ｎ一Ｋ rate of the leaf in Sugi
　seedlings.
　The experiment in 1966, 1967, 1968.
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Fig. 2-22. The correlation between light
　intensity, fertilized potassium concentration,
　and Ｎ一Ｋ rate of the leaf in Sugi,seedlings.
　The experiment in 1966> .1967, 1968.
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Fig. 2-24. The correlationbetween fertilized
　potassium concentration and N-K ｒａt!lin
　Sugi seedling.
　The experiment in 1966, 1967, 1968.
　剛　スギ稚苗枯死率との関係
　i）スギ稚苗枯死率と日照度との関係
　1966. 1967. 1968年の３ヵ年の実験結果によれば，日照度が高くなるのに対して枯死率はTable
2－1.のように，施用窒素濃度3～12 ppm の範囲において日照度４％以下は高く，｡4－50％までは
著しく低く，50％以上は高くなる。したがって，施用窒素濃度3～12ppm,日照度4～50％の範囲
が最低枯死率であるが，施用窒素濃度3～４８ ppm, 日照度4’～50％までは枯死率低率と認められ
る。次にTable 2－2. のように，施用カリ濃度4～130 ppm の範囲において日照度３％以下は高
く，3～20％までは著しく低回35％以上は高くなる。　したがって，施用カリ濃度4～130 ppm.
日照度4～20％の範囲が枯死率最低であるが，施用カリ濃度4～65ppm,日照度4～50％の範囲は
枯死率低率と認められる。以上の実験結果より両施用濃度区とも日照度の作用は強いものと認めら
れる。
　ii）スギ稚苗枯死率と施用窒素濃度と施用カリ濃度との関係
　Table 2-1. のように施用窒素濃度が濃くなるのに対し，3～12ppmまでは枯死率は低いが，４８
ｐｐｍ以上になると著しく高くなる。施用窒素の作用の強いことが認められ，次にTable 2-2.の
ように4～65ppmまでは枯死率は低いが. 130 ppm 以上になると高くなる。施用カリ濃度の作用も
強いことが認められる。
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Table 2－1、Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａtio、１betｔｖｅｅ、1light　tｎtｅｎｓiり、feｒtiliｚｅｄ ｎｉtｒｏｇｅｎ
　ｃｏｎｃｅｎtｒａtｉｏｎ＾　ａ・id ｔｕitＪｉｅｒtｎｇｒａtｅ ｉｎ Ｓｔｔgiｓｅｅｄｌｉｎｇｓ
へ　Light intensity
Culture　
二回
tion ""へ
　　　　＊
1.0 %
　*本
4.6
　　＊
9.1
　　＊
14.4
　*本本
17.0
　***
44.5
　*冰*
76.4
Ｎ狐
Ｎ
Ｎ４
Ｎ８
　％
20
30
50
80
　5
　0
25
75
　0
　5
10
45
　5
　0
30
45
０
６
６
５３
9
3
31
66
41
66
84
92
Date of measurement z
　＊　October 8 in 1966.
　＊＊　October g in 1967.
　本** October 23 in 1968.
Table ２－I. 　Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａtｉｏｎ ｂｅtＴむｅｅｎ tight intｅｎｓitｙ、 feｒtilｔｚｅｄ ｐｏtａｓｓiｕｍ
　（：ｏｎｃｅｎtｒａtｉｏｎ、 ａｎｄ １むitheｒｉｎｇ ｒａtｅ ｉｎ Ｓｕｇt ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ
へ　　Light intensity
Culturesolutionへ
　　　＊
1.3％
　　**
3.7
　　＊
6.7
　　　＊
20.2
　　*本本
35.6
　***
54.6
　　***
76.4
Ｋ砥
Ｋ
Ｋ４
Ｋ８
　％
45
55
35
30
0
0
10
15
０
０
０
０
０
０
５
０
6
13
6
41
　6
25‘
25
41
69
47
81
91
Date of measurement :
　本　October 11 in 1966.
　＊＊　October　7 in 1967.
　＊＊＊Ｏｃtｏｂｅｒ 23 in 1968.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　総　　　　　括
スギ稚苗における日照と施用窒素濃度と施用カリ濃度との関係は次のとおりである。
林木稚苗におる日照と 砥用窒素濃度と施用カリ温度との相互作用に関する研究　（牧坂）　117
葉内窒素含有率
葉内カリ含有率
　(窒素施用区)
弱
弱
強
強
一
一
10～60
10～60
3～96
3～96
一
一
葉内窒素含有率範囲
　1.00～2.53％
葉内カリ含有率範囲
　0.66～1.10％
葉内窒素含有率
葉内カリ含有率
(カリ施用区)
弱
弱
一
一
弱
強
10～60
10～60
一
一
4～130
4～130
葉内窒素含有率範囲
　1.25～2.29％
葉内カリ含有率範囲
　0.75～1.58％
葉内Ｎ－Ｋ率(窒素施用区) 弱 強 -
10～60 3～96 -
゛葉内Ｎ－Ｋ率範囲
　　1.26～3.30
葉内Ｎ－Ｋ率(カリ施用区) 弱
４
強 10～60 - 4～130
葉内Ｎ－Ｋ率範囲
　0.82～2.66
枯　　死　　率 強 強 強 4～50 3～48 4～65 枯死率低率範囲を示す。
??
??
?
??
??
??
??
?
?
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